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τρομοκρατικής οργάνωσης 

Μια τρομοκρατική οργάνωση έχει τοποθετήσει ένα σφαιρικού σχήματος εκρηκτικό 
μηχάνημα στον χώρο τῶν αποσκευών ενός αεροπλάνου. 

Ο όγκος Ν του κρατήρα που θα προκληθεί κατά την έκρηξη στον αέρα είναι συνάρτηση των 
εξής μεγεθών: 

Της πυκνότητας ρ του χώρου αποσκευών, τῆς επιτάχυνσης της βαρύτητας, στης µάζας Γ 
γόμωσης, του βάθους Π µέσα στον χώρο αποσκευών, πυκνότητας ὃ του εκρηκτικού, και της 
ειδικής ενέργειας Ε., δηλαδή ενέργειας ανά µονάδα µάζας της γόμώσης. 

Να βρεθεί ο όγκος Υ του κρατήρα που θα προκληθεί στον χώρο αποσκευών σε 
συνάρτηση τῶν παραπάνω μεταβλητών. 


Απάντηση: 
Εκφράζουµε τα μεγέθη του προβλήματος συναρτήσει τῶν θεμελιωδών μεγεθών : 
ΤἘ χρόνος, Τ, μήκος, Μ μάζα: 


πιο [ρ] Μι 
[ε] - υτ” [Γ]- Μ 
[1] -- 1, [Δδ]- ΜΙ,; 
ΜΗ. 
ενέργεια κα ᾿ 
πα πο πρ 
μάζα [Μ] 


Το γινόμενο τῶν μεταβλητών αυτών θα είναι της µορφής : 
Τά μὲδ' Ἐ.ά και απαιτούµε να είναι αδιάστατο ὡς προς τα Τ. Ι,, Μ. δηλ: 


γρ Β 
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Έχουμε λοιπόν τον πίνακα Α του οποίου θα βρούμε την διάσταση ταπΚ(Α) 


.-- 01-21. β-δτοί-θ2 
ατα ο πο ας πο πο πο 8 εσενα 
ο 0, ο ο ο δ οἳ-Ἡ 
κ ο δη «δη ο ο ο, 
ο ας ο ως πο δ---Ἴσς 
ορ ο Ἡ οο1τοσοο1 
1ο ο 
να: 
19ο 
0 οο0ο 


Η τάξη του πίνακα Α είναι ταπΚ(Α)Ξ32. Οπότε ο χώρος λύσεων Υ έχει διάσταση 
ἀϊπιν--7-2--4. 

Τότε, επιλέγω αυθαιρέτως 4 ελεύθερους αγνώστους (ἀ, α, ἔ, σ)και το σύστηµα 
γράφεται: 


αφάν ος οξδ Ἀθ δν ο ᾱ 
3 3 9  Ὁὃ 
ρ--α--τΞ0 ««ρ--α-ἴί «» 
ο-ο-ῦθ ο--ᾱ 
Ί Ί 
προ αθοιο ος ο. κααοθρις) 


Δηλαδή η λύση θα είναι υπόχωροςτου ὃ; ισόµορφος του 6” που θα παράγεται από την 
τετράδα (ἆ, ε, Ε, ϱ). 
Θα πάρουμε λοιπόν για (ἆ, α, Ε, 6) τα διανύσματα (1. 0, 0, 0), (0. 1. 0, 0). 


Γιάννης Πλατάρος 






(0.0, 1, ϐ) και (0, 0. 0, 1) και θα βρούμε αρχικά την αντίστοιχη λύση του συστήµατος και στην 
συνέχεια τα αδιάστατα γινόμενα. Θέτουμε κάθε φορά έναν ελεύθερο άγνωστο ίσο µε 1 και τους 
υπολοίπους ίσους µε 0., οπότε θα πάρω 4 διανύσματα, έναν για κάθε ελεύθερο άγνωστο, 
γραμμµικώς ανεξάρτητα, όπως παρακάτωο: 


(1.0.0, 0) (1, -ἰ,0, 1.0, 0, 0) 

(0,10, 0) -(-1/3. 0,0, 0, 1. 6, ϐ) 

(ο,0, 1,0) -»(0,-1.0, 0. 0. 1, ϐ) 

(0ο,0,6, 1) --(-1/3.0. -1, 0. 0. 0, 1). που αντιστοιχούν στα γινόμενα: 





Σύμφωνα µε το θεώρημα του ΒαςοΚίηρῃαπι υπάρχει συνάρτηση Ε: ΓΤ1ι, Π.. Π.. Π4)Ξ0. 
Εφόσον αναζητούμε τύπο για τον όγκο Ν, θα λάβουμε µια φ(Π3) συναρτήσει των υπολοίπων 
αδιάστατων γινοµένων. 

Με δοκιμή ενδεχόμενων συνδυασμών για τα ΤΠῃ, Πο, Π4 ὡς γινόμενο, ὡς πηλίκο δύο 
ανά το τρίτο κτλ. ο συνδυασµόςπου δίνει µια απλούστερη σχέση για το Υ. (επειδή 
απλοποιείται ο όρος Υ’) είναιλ. χ. η 

ΠΠ, Ψ ρΓν ὃσ Ε, 
σσ ἽΞφΙ:)5» μπω 
Π, Υ ομ 


ΤΕ 


Ξξ Ἱδ ὅτε---υ---- 
κ μα σπης 


-.. - « 


ο . . .. αι 
Πόση ώρα θέλει σούβλισμα το αρνίτου Πάσχα: 





Έστω { ο χρόνος που πρέπει να ψήσουμε το αρνί. Ο χρόνος { εξαρτάται από το πάχος (μέγεθος) 

του αρνιού. Το μέγεθος του αρνιού το µετράµε µε το μήκος του 1. Επίσης εξαρτάται από την 

διαφορά θερμοκρασίας Δθα του κρύου αρνιού από την θερµοκρασία που έχει η φωτιά και την 

διαφορά θερμοκρασίας Δθψ του ψηµένου αρνιού από την θερµοκρασία της φωτιάς. Τέλος 
ενέργεια 





επιφάνεια Χ χρόνο 





εξαρτάται απὀ µια σταθερά θερμικής αγὠγιµότητας ΚΞ 
θερµοκρασία 
μήκος 
Να εκφραστεί ο χρόνος ψησίματος {, ὡς συνάρτηση των παραπάνω μεταβλητών, αν οι διαφορές 
θερμοκρασίας μετρούν ενέργεια/µονάδα όγκου. 


Απάντηση 

Εκφράζουµε τις μεταβλητές του προβλήματος συναρτήσει τῶν βασικών μεταβλητών, όπως και 
στο προηγούμενο : 

Γ, μήκος, ΤἘ χρόνος, και Μ μάζα. 


Ισχύει: 
ὡς 
υ [ι 5 
[Ε]- [αι γ]Γἶπα . - α Ξ πετ] ΞΜΥΗΤ΄ (1) 
[Ε]ΙΕ 5 ΜΙΤ ΜΙΤ Τ (2) 
[θ]-Μί 1, τὸ (2) 
Για την Δθα και Δθψ έχω: 
Ε Πιγ.5 δν Ἱ-- 
[96.146] ΙΓ ς Ἴ-ι στ κοπα Μντῳ 
Γ 
2Πι--2 
ο 
Για το κ έχουµε: σι ΙΤ . 9) 
Ἱ 
Το γινόμενο τῶν μεγεθών αυτών θα είναι της µορφής: 


εν 1(Λθι) (Δθψ) κ 
Για να είναι αδιάστατο ὡς προς Ἐ, Μ. Τ,., θα πρέπει να ισχύει: 
[ια Ι(λθωώ(Δθμ) κΊ-τὸ ΜΟΙ 4 
τμ  τοι(µι  τοδ(µι, τη - τΜ 14 
Τα 226-5ε ΙΡ ΥΣΤε ΜΥ δ1ε -- το Μ0 δν ᾳ 
α-2γ-25-5ε-0 
β-γ-δ-ιε-θο 
γΈδεΕεΞΟ 
Έχω δηλαδή ένα γραμμικό οµογενές σύστηµα 3 εξισώσεων µε 5 αγνώστους. 
Βρίσκω την τάξη του πίνακος εκτελώντας τους διαδοχικούς ισοδύναµους μετασχηματισμός 
µε «γραμμοπράξειο) 


ον ο .οο6οο - 
ΑΞΙΟ1 -ἵ -ἷ 1 πα ο 1 -ἷ -ἷ τ]--.τον 
οο 1 1 | οο ἲ 1 1 


Άρα ταπΚκ(Α)Ξ3 

Ο χώρος λύσεων έχει διάσταση:(Αριθµός αγνώστων Συστήµατος)-ταπΚ(Α) Ξ5-2:2. 

Επιλέγω αυθαιρέτως δύο αγνώστους, (λ.χ. ὃ και ε) και εκφράζω τους υπολοίπους συναρτήσει 
αυτών. 

Έτσι θα έχω: 


α- εΞ0 αξε 
β.-2ε-0 «9β-2ε 
γτδ-κε-θ γΞ-δ-ε 


Οπότε (α,β, γ, ὃ, ϱ)-{6, -2ε, -δ-ε, δ. ε) µε ε.ὃ ελεύθερες μεταβλητές ἵ ὃ (6) 

Άρα στον ὅ” οιλύσεις θα είναι υπόχωροςτου ὂ” της µορφής (5. ε, 0. 0, 0). που είναι 
ισόµορφος µε τον υπόχωρο του ὅ΄ που παράγεται από το ζεύγος (δ.ε). Για( δ-0 και εΞ!Ι) (5-1 
και εΞθ) στην (6) προκύπτουν αντιστοίχως οι γραμµικώς ανεξάρτητες λύσεις που παράγουν 
τον χώρο (1. -2.-1. 0, 1) και (0.0, -Ι, 1. 0) αντίστοιχα.(Βάση του χώρου λύσεων) 
Έτσι προκύπτουν τα αδιάστατα γινόμενα: Πις4{Ι (Δθα) κ και Π2-(Δθα) (Δθμ). Τότε απὀ το 
θεώρημα του ΒαοΚίπρμαπι θα υπάρχει συνάρτηση Ετέτοια ώστε {Πι, Π2)Ξ0. Έστω ότι 
ΠΙΞφ(Π2). Οπότε θα έχουµε: 

4 Λθω κΞ φί(Δθι) (46) 


-) Άθα ϱ(μθ,) (λθ,)). 
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